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ABSTRAKT 
MORAVČÍK Juraj: Výroba součástí vysekávaním 
Práca popisuje základné princípy a metódy vysekávania vychádzajúce z postupového strihania. 
V práci boli zahrnuté výhody a nevýhody deliacich vysekávacích nástrojov dvoch konštrukcii, 
a to revolverových a kazetových. Ďalej boli v práci popísané tvárniace nástroje a niekoľko ich 
základných predstaviteľov, ktoré sa v praxi často využívajú. Dva základné princípy strojov boli 
popísané na príklade firiem Prima Power a Trumpf. 
Kľúčové slová: Vysekávanie, tvárnenie, nibbling, deliaci nástroj, tvárniaci nástroj, vysekávací 
stroj 
ABSTRACT 
MORAVČÍK Juraj: Manufacturing of nibbling parts 
This work describes principles and methods of punching starting from gradual sheering. In this 
work they were included advantages and disadvantages dividing punching tools of  the two 
design, it´s revolver and cassette. There were also described of forming tools and some of their 
basic representatives, which are in practice often used. The two basic principles of machines 
have been described on the example of companies Prima Power and Trumpf. 
Keywords: Punching, forming, nibbling, dividing tool, forming tool, punching machine 
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ÚVOD [15], [22], [26] 
     V dnešnej dobe výrobcovia sledujú trend znižovania výrobných nákladov pri súčasnom raste 
produktivity a zachovaní kvality výrobkov. Tento trend sa odzrkadľuje aj v strojárenskom 
priemysle pri výrobe dielov tvárnením, obrábaním alebo zváraním. 
     Tvárnenie je metódou využívanou hlavne v sériovej výrobe, kde je výhodná pre svoju 
vysokú produktivitu, dobrú kvalitu a malú odpadovosť. Technológie tvárnenia sa delia na 
tvárnenie plošné a objemové. Medzi plošné tvárnenie patrí napríklad ohýbanie, hlboké ťahanie 
alebo strihanie. Tvárnením sa vyrábajú hotové výrobky, alebo polotovarové diely určené 
k ďalšiemu spracovaniu. 
     Vysekávanie je metóda, ktorej cieľom je porušenie polotovaru pôsobením síl, čím sa líši od 
väčšiny tvárniacich technológii, kde je porušenie súdržnosti materiálu považované za 
nežiadúce. Okrem vytvárania otvorov a vonkajších obrysov dielu je možné na dnešných 
vysekávacích strojoch aj tvárnenie závitov, ohýbanie alebo odihlenie hrán. Možnosť veľkého 
počtu tvárniacich a deliacich operácii robí túto metódu veľmi efektívnu a univerzálnu pre 
priemyselné využitie. 
0aasd          asd
Obr. 1 Príklady procesu vysekávania, vysekávacieho nástroja, stroja a výrobku [5], [29] 
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1 TEÓRIA VYSEKÁVANIA[1], [2], [3], [11], [14], [15], [18], [24], [25] 
     Vysekávanie je metóda plošného tvárnenia za studena, pre ktorú je charakteristický vznik 
dvojosého napätia počas deformácie podobne, ako pri postupovóm strihaní. Princípom 
je delenie materiálu pomocou vzájomného 
pôsobenia stržníka (ďalej len razníka), strižnice 
(ďalej len matrice) a polotovaru. Vysekávanie je 
dnes považované za jednu z najrozšírenejších metód 
plošného tvárnenia začo vďačí hlavne svojej 
univerzálnosti a priaznivému pomeru ceny 
a produktivity. 
     Delenie materiálu pri vysekávaní prebieha 
rovnako ako pri strihaní, spoločná je aj 
terminológia. Proces vysekávania začína vo chvíli 
keď razník priemeru ‘d‘ dosadne na materiál a má 
tri fázy.  
    Prvá fáza je v oblasti elastických deformácii, 
pričom napätie je menšie ako medza klzu. Hĺbka 
vniku razníku ‘hel‘ pri elastickej deformácii je 
závislá na materiálových charakteristikách 
polotovaru, ale obecne má hodnotu 5-8% hrúbky 
polotovaru ‘s‘. Materiál je namáhaný silou 
pôsobiacou na plochu medzi razníkom a matricou 
priemeru ‘D‘, ktorá vyvoláva v rovinách kolmých 
na strižnú plochu silové dvojice, ktoré deformujú 
materiál ohybom. Táto deformácia spôsobuje 
zaoblenie materiálu na strane razníka aj matrice. 
V druhej fáze je napätie väčšie ako medza klzu 
daného materiálu a dochádza k trvalej (plastickej) 
deformácii. Hĺbka vniku razníka ‘hpl‘ pri plastickej 
deformácii je závislá na materiálových 
charakteristikách, obecne má hodnotu 10 % až 25 % 
hrúbky polotovaru. V poslednej tretej fáze je razník 
ponorený v hĺbke ‘hs‘ a materiál je namáhaný nad 
medzou pevnosti v strihu, pričom vznikajú najskôr 
mikrotrhliny a následne makrotrhliny. Tvorba trhlín 
je podporovaná dvojosou napätosťou 
v deformovaných vláknach materiálu (obr. 3), kde 
jedno napätie je záporné - tlakové (σ3) a druhé 
kladné - ťahové (σ1), pričom vzniká ďalšie prídavné 
ťahové napätie (σN). V blízkosti hrany razníka 
a polotvaru vzniká najväčšie hlavné ťahové napätie 
σ1, ktorého veľkosť je definovaná pevnosťou 
materiálu v strihu. Veľkosť hlavného tlakového 
napätia bola experimentálne určená ako polovica hlavného ťahového napätia, teda σ3 = - σ1/2. 
Rovinný stav napätosti pri voľnom oddeľovaní materiálu je uvažovaný pri spracovaní plechu 
materiálu, ktorý má väčšiu hrúbku, teda σ2 = 0. 
Obr. 2 Fázy vysekávacieho procesu [33] 
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Prídavné napätie pomáha pri strižnom procese otvárať a rozširovať trhliny vznikajúce 
v materiáli smerom od razníka a matrice.  
1.1 Strižná plocha a vôľa [1], [5], [7], [15]. [24] 
     Na tvar a kvalitu strižnej plochy majú vplyv hlavne mechanické vlastnosti materiálu, pričom 
u tvrdých materiálov je všeobecne nižšia 
kvalita plochy. Ďalej na kvalitu diela 
z hľadiska odstrihnutia vplýva aj veľkosť 
vôle medzi razníkom a matricou, tvarom 
súčasti a technickým stavom nástrojov 
a vysekávacieho stroja. Pri prechode razníka 
materiálom dochádza k vzniku niekoľkých 
oblastí na povrchu, ako napríklad oblasť 
zoslabenia hrúbky materiálu, strihu, lomu 
atď. K oddeleniu výrobku od polotovaru 
dochádza po tretej fáze strižného procesu, 
teda skôr ako razník prejde celou hrúbkou 
polotovaru. V miestach, kde došlo k iniciácii trhliny sú hodnoty drsnosti Ra väčšie ako 
v oblastiach, kde sa trhlina šírila. Strižná plocha sa delí  na sedem oblastí (obr. 5): 
a) Zoslabenia hrúbky materiálu – čelo nástroja vniká pružne do materiálu, ktorý je
pechovaný; nastáva len pružná deformácia a vytvára sa zaoblenie hornej časti S-krivky,
b) plastického strihu – najhladšia a najpresnejšia oblasť strižnej plochy, vzniká plastickým
zatlačením razníka do materiálu; už nastáva pružná deformácia,
c) lom – zaberá približne 80 % strižnej plochy, vďaka čomu slúži k určovaniu celkovej
kvality strižnej plochy a nachádza sa v mieste, kde dochádza k prehĺbeniu hornej časti
a vystúpeniu dolnej časti plochy,
Obr. 4 Skutočná strižná plocha  
Obr. 3 Napätia vo vysekávanom polotovare [25] 
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d) oter – nachádza sa medzi dvoma oblasťami lomu a vzniká vďaka treniu vznikajúcemu
pretláčaním materiálu razníkom cez matricu,
e) spevnenie materiálu – zaberá približne 20 až
30 % hrúbky materiálu a nachádza sa blízko
strižnej plochy, kde došlo k oddeleniu
materiálu. Pri procese vysekávania
dochádza k vyčerpaniu plasticity, čo sa
prejaví požadovaným porušením materiálu
na strižnej ploche, ale zároveň aj
deformačným spevnením pod ňou. Ak ide
vysekaný diel na ďalšie spracovanie,
napríklad ohýbanie, je toto spevnenie
nežiaducim kvôli možnému vzniku trhlín
a je nutné ho odstrániť napríklad žíhaním,
f) otrep – nachádza sa na spodnej strane
strižnej plochy. Veľkosť otrepu je závislá na
tvárnosti materiálu a tuposti spodnej hrany
nástroja,
g) otlačenie – je spôsobené kontaktom
materiálu s matricou vplyvom pôsobiacej
sily.
Ďalším faktorom vplývajúcim na kvalitu plochy je strižná vôľa ‘v‘, ktorá vyjadruje rozdiel 
pracovných rozmerov medzi razníkom 
a matricou, kde jednostranný rozdiel ‘v/2‘ 
určuje strižnú medzeru ‘z‘. Od správnej 
veľkosti strižnej vôle záleží kvalita a akosť 
strihu, životnosť nástroja, hlučnosť 
procesu, spotreba energie a pod.  U bežne 
veľkých dielov sa veľkosť strižnej vôle 
pohybuje v desatinách alebo stotinách 
milimetra. Strižná vôľa musí byť po celej 
dĺžke strižnej krivky rovnaká 
a rovnomerná, v opačnom prípade 
vznikajú po obvode povrchové vady, 
ostriny a strižná plocha je nekvalitná. 
Veľkosť strižnej vôle je závislá hlavne na 
hrúbke strihaného materiálu a jeho 
charakteristikách. Pri bežnej výrobe sa 
vôľa určuje zjednodušene, napríklad pre nerezové a uhlíkové ocele 20 % hrúbky materiálu a 
pre hliník 15 % hrúbky materiálu. Optimálna strižná vôľa je taká, pri ktorej je dosiahnutá 
optimálna akosť strižnej plochy pri použití čo najmenšej strižnej sily.  
     Pokiaľ je strižná vôľa zvolená správne, tieto trhliny sa v strede materiálu stretnú a vytvoria 
typickú S-krivku. Ak je vôľa malá (záporná) alebo naopak veľká (pozitívna), trhliny sa 
nestretnú správne, vznikajú sekundárne trhliny a strižná plocha nebude mať požadovanú 
kvalitu.  
Obr. 5 Oblasti strižnej plochy [25] 
Obr. 6 Strižná medzera [7] 
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     Rýchlosť vzniku a postup trhlín je závislá na mechanických vlastnostiach materiálu 
a strižnej vôli, ktorá ma výrazný vplyv na kvalitu strižnej plochy tvárneného dielu. U mäkkých 
a húževnatých materiálov dochádza k iniciácii a šíreniu trhlín pomalšie ako u tvrdých 
materiálov. 
     Optimálnu strižnú vôľu je možné určiť výpočtom, kde sa pre materiál s hrúbkou pod 3 mm 
využíva vzorec: 
v = 2 ∙ z = 2 ∙ 0,32 ∙ cs ∙ s ∙ √τs [mm]  (1.1) 
    kde: v – strižná vôľa [mm] 
z – strižná medzera [mm] 
            𝑐𝑠 – súčiniteľ strižnej vôle, volí sa v intervale 0,005 až 0,035 [ - ] 
s – hrúbka materiálu [mm] 
τs  - pevnosť materiálu v strihu, 0,8∙Rm [MPa] 
Rm – medza pevnosti v ťahu [MPa] 
pre materiál s hrúbkou väčšou ako 3 mm podľa vzorca: 
v = 2 ∙ 0,32 ∙ (1,5 ∙ cs ∙ s − 0,0015) ∙ √τs [mm]  (1.2) 
1.2 Sila a práca [1], [2], [24], [25] 
     Strižná sila ovplyvňuje voľbu vhodného nástroja a stroja, preto je veľmi dôležité určiť ju 
správne. Pri reálnom strižnom procese dochádza ku kombinovanému namáhaniu a nie čistému 
šmyku, vznikajú teda prídavné namáhania a z tohto dôvodu sa sila uvažuje o 20 % až 50 % 
väčšia. Pri vysekávaní najmä húževnatých materiálov sa prejavuje deformačné spevnenie 
a dochádza k zväčšeniu strižného odporu a strižnej sily. Priebeh strižnej sily sa skladá z dvoch 
fáz, kde v prvej fáze dochádza k prudkému rastu strižnej sily. Razník, ktorý dosadol na materiál, 
začína vnikať do materiálu, kde musí prekonať pružnú deformáciu materiálu. Po jej prekonaní 
dochádza k pechovaniu materiálu pod nástrojom a deformácia prechádza do plastickej, pričom 
vzniká deformačné spevnenie. Druhá fáza je charakteristická znižovaním strižnej sily, materiál 
je naďalej plasticky deformovaný, ale zmenšuje sa strižná plocha. Klesanie strižnej sily sa 
spomalí po oddelení materiálu od tabule plechu, teda po vytvorení S-krivky. Ďalej dochádza 
len k vytláčaniu oddeleného materiálu razníkom z matrice nástroja pôsobiacou silou. 
U krehkých materiálov naopak dochádza k porušeniu už po malom vniknutí nástroja do 
polotovaru. Veľkosť strižnej sily pre vysekávanie otvorov alebo vonkajších kriviek dielu závisí 
Obr. 7 Šírenie trhlín pri optimálne a zle zvolenej vôli [33] 
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na celkovej dĺžke krivky strihu, hrúbke materiálu, pevnosti materiálu v strihu a súčiniteli 
otupenia nástroja, ktorý vyjadruje opotrebenie nástroja, nastavenie stroja a veľkosť strižnej 
vôle. K určeniu veľkosti strižnej sily sa využíva vzorec:  
Fs = n ∙ ls ∙ s ∙ τs [N]                                                                                                          (1.3)
  kde: n – súčiniteľ otupenia nástroja, zvyšujúci strižnú silu, hodnota od 1,25 až 1,5 [ - ] 
ls – dĺžka krivky strihu [mm] 
     Strižná práca je potrebná na oddelenie 
materiálu od tabule plechu a je určená ako 
integrál plochy pod čiarou znázorňujúcou 
krivku priebehu strižnej sily v závislosti na 
polohe razníka. Určenie presného priebehu 
strižnej sily nie je jednoduché, preto sa 
využíva nahradenie pomocou eliptickej 
závislosti, kde jedna poloos elipsy sa rovná 
veľkosti strižnej sily a druhá poloos sa rovná 
hĺbke vniku razníka do materiálu. Vďaka 
tejto náhrade je možné určiť dostatočne 
presnú hodnotu vykonanej práce pomocou 
vzorca: 
As =
𝛾 ∙ 𝐹𝑠 ∙ 𝑠
1000
 [J]  (1.4) 
kde: 𝛾 – súčiniteľ zaplnenia diagramu, hodnota od 0,4 do 0,7 [ - ] 
1.3 Rozmiestnenie dielov na plechu [1], [3], [5], [25] 
     Usporiadanie a spôsob výroby požadovaných dielov z tabule plechu, prípadne z pásu 
vystrihnutého z tabule 
plechu je z ekonomického 
a časového hľadiska veľmi 
dôležité. Rozloženie dielov 
na plechu (obr. 9) je 
vytvárané v počítačových 
programoch dodávaných 
výrobcom vysekávacieho 
stroja, napríklad NC 
Express, v ktorých 
programátor nakreslí 
požadované rozvrhnutie 
dielov na tabuli plechu, určí nástroje, ktoré budú na jednotlivé časti použité a nastaví hrúbku 
vysekávaného plechu. Program následne sám určí využitie plechu, celkový čas potrebný k 
výrobe a počet úderov jednotlivých nástrojov. Následne je program poslaný do vysekávacieho 
stroja a obsluha má stroj pripravený k použitiu. 
     Odpadový materiál sa delí na technologický a konštrukčný odpad. Materiál, ktorý ostane 
v celku oddelený od hotových dielov sa nazýva technologický odpad a všeobecne tvorí väčšiu 
časť odpadu. Zvyšky po dierovaní, výrobe drážiek a podobne sa nazývajú konštrukčný odpad, 
ktorý je počas vysekávania cez matricu odvádzaný od nástroja pomocou odsávania na zberné 
miesto odpadu.  
Obr. 8 Strižná sila a práca v závislosti na 
polohe razníku  
Obr. 9 Rozmiestnenie dielov na plechu v NC Express [5]
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     Najväčšiu časť nákladov tvorí materiál, preto je nutné dosiahnuť čo najmenšiu odpadovosť, 




∙ 100 [%]  (1.5) 
  kde: Ssou – plocha dielu bez otvoru [mm2]
       nsou – počet dielov vyrobených z jednej tabule plechu [ - ]
Lt – dĺžka tabule plechu [mm] 
  Mt – šírka tabule plech [mm] 
     Ekonomickú úsporu môžeme dosiahnuť 
správnym zvolením nástrojov, kde sa využíva 
možnosť rotácie nástrojov okolo svojej osi, 
napríklad deliaci obdĺžnikový nástroj pri 
vysekávani dvoch na seba kolmých obrysov 
vyseká najskôr jeden obrys, následne sa natočí 
o 90° a pokračuje vo vysekávaní druhého obrysu.
Bez možnosti rotácie nástroja by museli byť 
použité dva rovnaké nástroje, upnuté kolmo na 
seba, čo by dvojnásobne zvýšilo náklady na 
nástroje.   
     Pri vysekávaní otvorov väčších ako je priemer 
nástroja sa využíva metóda nibblovania nástroja. 
Nibbling nástroja predstavuje rýchle opakovanie 
úderov nástroja pri súčasnom posúvaní plechu. 
Hlavné využitie nachádza nibbling pri 
vysekávaní väčších otvorov, kde  je možné použiť 
nástroj kruhový, štvorcový alebo oblúkový. 
Najvhodnejšie je použitie štvorcového nástroja, 
kde je kvalita strižnej plochy najvyššia, 
nevýhodou je vyšší počet úderov nutný 
k vysekaniu otvoru v porovnaní s kruhovým nástrojom. Na strižnej ploche sú viditeľné stopy 
po hrane štvorcového nástroja, u kruhového a oblúkového nástroja oblúky s polomerom 
menším ako je polomer vysekávaného otvoru. Výsledný otvor vyrábaný nibblovaním nie je 
dokonale kruhový, čo je spôsobené krokovaním nástroja. Vyššia kvalita kruhovitosti otvoru 
môže byť dosiahnutá použitím menšieho kroku 
pri nibblingu, alebo použitím nástroja s menším 
priemerom. Aj pri použití optimálnych 
vysekávacích podmienok je kvalita otvoru nižšia 
ako pri použití metódy laserového rezania. 
Výhodou je, že nedochádza k tepelnému 
ovplyvneniu materiálu. 
     Aby nedochádzalo k voľnému pohybu 
vysekanému dielu po pracovnej ploche, ostáva diel po vysekaní prichytený na polotovarový 
plech mostíkmi. Mostík predstavuje úzky a nevysekaný spoj medzi materiálom a dielom. Pri 
vytváraní nástrihového plánu je zadaný tvárnený materiál, z ktorého mechanických vlastností 
program určí šírku mostíka a ich polohu. Po skončení vysekávania obsluha stroja silou mostíky 
poruší a diely sú oddelené od polotovaru. 
Obr. 11 Detail otvoru vysekávaného 
śtvorcovým nástrojom 
Obr. 12 Detail otvoru vysekávaného 
kruhovým nástrojom 
Obr. 10 Technologické a konštrukčné 
odpady [24] 
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2 NÁSTROJE [4], [5], [8], [13], [16], [17], [23], [28], [30]
     Vysekávacie nástroje používané na dnešných počítačovo riadených vysekávacích strojoch 
umožňujú vyrábať rôzne plechové 
výrobky použitím štandardných alebo 
špeciálnych nástrojov. Pri sériovej 
výrobe sa sleduje hlavne ekonomická 
a časová stránka výroby plechových 
dielov, preto je na mieste snaha 
o použitie čo najmenšieho množstva
nástrojov a dosiahnutie čo 
najrýchlejšej výroby. Svetovo sú 
vyžívané dve konštrukcie nástrojov, 
a to: nástroj určený do revolverového 
zásobníka, využívaný napríklad 
v strojoch fínskej firmy Prima Power, 
alebo nástroje uložené v kazetách na 
upínacej lište, kde je hlavným 
predstaviteľom nemecká firma 
Trumpf. Obe konštrukcie pracujú na 
rovnakom princípe, teda k oddeleniu 
materiálu dochádza vďaka interakcii 
razníka a matrice, ale ich upínacie 
a konštrukčné riešenia sú odlišné. 
Všeobecne sa nástroje delia na 
nástroje dierovacie a tvárniace. 
     Dierovacie nástroje slúžia na 
výrobu vnútorných otvorov, a to buď 
jedným úderom alebo pomocou 
nibblovania nástroja u otvorov 
väčších, ako je priemer nástroja. Ďalej 
je využívaný k vysekávaniu 
vonkajších tvarov súčiastky. 
     Tvárniace nástroje sa využívajú 
napríklad na vytváranie krčkov 
závitov, ohýbanie pántov na krajoch 
dielov, predsekávanie tvarov alebo 
spracovanie plechov valčekovaním. 
K tvárniacim nástrojom patria aj 
popisovacie nástroje, ktoré majú 
využitie pri vytváraní popisu, alebo 
značky na povrchu vyrábaného dielu. 
Obr. 13 Porovnanie revolverových nástrojov a 
nástrojov na upínaciu lištu [5] 
Obr. 14 Príklad využitia dierovacích a popisovacích 
nástrojov [5] 
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2.1 Deliace nástroje určené do revolverového zásobníka [5], [6], [28], [29], [30] 
     Nástroje určené pre vysekávacie stroje s revolverovým zásobníkom sa skladajú z piatich 
základných častí. Sú to razník, matrica, stierač, 
vedenie a pružinová jednotka. Všetky časti 
obsluha stroja poskladá a vloží do revolverového 
zásobníka nástrojov. Nástroje sa vyrábajú 
v piatich základných veľkostiach, ktoré majú 
všetci výrobcovia spoločne normalizované. 
Veľkosti sa označujú písmenami od najmešieho 
po najväčšie A, B, C, D a E, kde je určujúcim 
faktorom veľkosť opísanej kružnice razníka. 
Toto označovanie má každa firma rôzne, ale 
platí, že  veľkosť A má priemer opísanej kružnice 
12,7 mm (0,5 palca), veľkosť B 31,75 mm 
(1,25 palca), veľkosť C 50,8 mm 
(2 palce), veľkosť D 88,9 mm (3,5 palca) 
a veľkosť E 114,3 mm (4,5 palca). Každá 
veľkostná skupina nástrojov má viac či menej 
odlišnú konštrukciu a upínanie, preto je nutné 
mať v revolverovom zásobníku pozície 
prispôsobené pre každú veľkosť, tak aby bolo 
možné upnúť všetky nástroje, ktoré budú 
používané. 
 Razník - horná pohyblivá časť, prenášajúca strižnú silu z barana na 
tvárnený materiál sa nazýva razník. Rázníky sú vyrábané 
z nástrojových ocelí a májú tvar a rozmery rovnaké, ako 
požadovaný otvor. Obvodové plochy razníkov sú podbrúsené, teda 
pri čele je priemer nástroja väčší ako pri konci. Uhol podbrúsenia je 
približne 0,5°. Jedná sa o veľmi malé uhly, ktoré pomáhajú 
k znižovaniu opotrebenia a uľahčujú prechod nástroja cez materiál 
po jeho utrhnutí. .Na celý povrch je možné naniesť titánové 
povlakovanie TiCN, ktoré zvyšuje mikrotvrdosť, znižuje 
opotrebenie oterom a redukuje vznik povrchových mikrozvarov, 
ktoré otupujú a znehodnocujú nástroj. Povlakovanie je nanášané 
metódou PVD, teda fyzikálnym naparovaním povlaku, ktoré 
prebieha pri nižších teplotách a nedochádza k tepelnému 
ovplyvneniu materiálu nástroja. Postupným brúsením nástroja sa 
z čela odbrúsi povlak, čo ale nemá žiadny vplyv na funkčnosť. 
Obr. 15 Vysekávací nástroj určený do revolverového zásobníka [28] 
Obr. 16 Razník [28] 
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      Brúsenie razníkov je dôležité k udržaniu ostrej hrany medzi čelom a bokom (chrbátom) 
nástroja, aby bola dodržaná požadovaná kvalita strižnej plochy a nedochádzalo 
k zvyšovaniu strižnej sily a hlučnosti počas procesu. V praxi sa odporúča prebrúsiť nástroj, 
pokiaľ polomer zaoblenia medzi čelom a bokom nástroja je väčší ako 0,1 mm. 
K významnému zhoršeniu vlastností a nadmernému opotrebeniu nástroja dochádza až pri 
hodnote polomeru zaoblenia nad 0,25 mm. Brúsenie prebieha na k tomu určených brúskach, 
po malých krokoch, všeobecne s krokom menším 
než 0,025 mm a je nutné nástroj chladiť, aby 
nedošlo k nežiaducemu tepelnému ovplyvneniu 
nástroja teplom vznikajúcim trením medzi 
razníkom a brúskou. Ak je použitý krok väčší ako 
táto hodnota, dochádza k porušeniu materiálových 
štruktúr nástroja a skracuje sa jeho životnosť, čo 
sa nepriaznivo premietne do ekonomickej stránky 
výroby. Na bežne používaných razníkoch môže 
odbrus dosiahnuť hodnotu 10-12 mm v závislosti 
na hrúbke vysekávaného materiálu. 
Razníky sa vyrábajú v rôznych tvaroch, 
štandardne  kruhové, štvorcové, obdĺžnikové, 
trojuholníkové alebo ďalšie. 
Špeciálne, teda na objednávku, 
môžu byť vyrobené nástroje 
rôznych tvarov, ako napríklad 
v tvare L alebo oblúkový nástroj, 
ktorý má definované polomery, 
vďaka ktorým je vhodný 
k sériovej výrobe kruhov, kde sa 
jeho vyššia nákupná cena vráti 
vo forme kvalitnejšej strižnej 
plochy a kratšieho výrobného 
času. 
      Okrem klasických plochých razníkov sa vyrábajú aj razníky 
zošikmené, bežne označované „Rooftop“. Zošikmený razník vniká 
do materiálu postupne a preto je oproti plochému razníku použitá 
strižná sila nižšia približne o 20%, ďalšou výhodou je nižšia 
hlučnosť počas vysekávania. Brúsenie šikmých a plochých 
razníkov je rovnaké, jediný rozdiel je nutnosť brúsiť šikmý nástroj 
na dvakrát, teda na každej strane zvlášť. 
Na čele razníkov sa môže nachádzať ejektor, 
teda v razníku je vložená pružná gumička, 
ktorá pri vysekávaní tenkých plechov 
pomáha vytlačeniu výstrižku cez matricu, 
u hrubších plechov je vplyv zanedbateľný. 
Obr. 17 Zaoblenie na čele razníka [6] 
Obr. 18 Príklady základných tvarov nástrojov [28] 
Obr. 19 Otvor na 
ejektor [28] 
Obr. 20 Rooftop [28] 
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 Matrice - v spodnej časti nástroja je umiestnená matrica, 
ktorá tvorí protikus k razníku a pôsobí proti sile od barana. 
Tvar a veľkosť matrice je zhodná s razníkom, zväčšená 
o strižnú vôľu. Vďaka pohybu razníka cez matricu
dochádza k oddeleniu materiálu, ktorý je odvádzaný do 
spodnej časti stroja, kde sa zhromažďuje ako odpad. Tvary 
matríc sú štandardizované a rozmerovo odpovedajú 
príslušným razníkom. Matrice sú vyrábané z nástrojovej 
ocele, ale na rozdiel od razníkov nie sú povlakované, 
pretože to nie je nutné, nedochádza k oteru materiálu 
s nástrojom tak, ako pri razníku. Brúsenie matríc prebieha 
rovnako ako u razníkov, teda brúsi sa čelo nástroja pri čo 
najmenších krokoch a za stáleho chladenia. Maximálna 
hĺbka odbrúsenia je u matrice približne 3 mm. Každá 
matrica v zásobníku je po opotrebení brúsená samostatne 
a majú teda rôzne celkové výšky. Aby bolo dosiahnuté 
uloženie horných strán matrice v rovine, používajú sa 
podložky uložené pod matricu. Podložky sa vyrábajú pre 
všetky veľkosti nástrojov v hrúbkach 0,25 mm, 0,75 mm 
a 1,5 mm. Ich vzájomným skladaním je možné dosiahnuť 
požadovanú výšku matrice. 
Firma Wilson Tool 
vyrába matrice v dvoch základných geometriách: 
štandardná a Slug Hugger. Štandardná matrica spája 
žiadané vlastnosti skôr používaných samostatných 
negatívnych a pozitívnych matríc, kde sa v hornej časti 
matrica zužuje, teda má negatívny profil a v dolnej 
časti rozširuje, teda má pozitívny profil. Zúženie 
negatívneho profilu má hodnotu približne 0,1 mm, 
ktorá je ale dostatočná na udržanie výlisku, ktorý sa 
teda nedostane späť do pracovného priestoru a ďalším 
výliskom je vytlačený do spodnej časti stroja ako 
odpad. Slug Hugger matrica nie je vhodná pri 
spracovaní hliníku alebo iných plastických 
materiálov, kde môže dôjsť k pechovaniu materiálu do 
razníka a k jej poškodeniu. Pozitívny profil matrice pri 
vytláčaní výlisku odľahčuje matricu a výlisok môže byť bez odporu odvedený. Matrica typu 
Slug Hugger sa využíva pri strojoch bez odsávania 
odpadu, kde je nutné zabezpečiť, aby sa výlisok 
nedostal do pracovného prostredia. Matrica má na 
vnútornej strane reznej časti výstupky, ktoré zadržia 
výlisok v matrici. 
Obr. 21 Matrica [5] 
Obr. 22 Podložky [5] 
Obr. 23 Štandardná matrica [5] 
Obr. 24 Matrica Slug Hugger [5] 
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 Stierač - pri pohybe razníka smerom hore po oddelení materiálu sa v praxi stáva, že 
vysekávaný plech ostane zachytený na 
razníku. Tento jav môže spôsobiť ohnutie 
tabule plechu a vysekávaného dielu, čo je 
nechcená deformácia a je snaha sa jej 
vyhnúť. K tomuto slúži stierač, ktorý je 
umiestnený v spodnej časti nástroja okolo 
razníka. 
      Stroje firmy Prima Power využívajú 
aktívny systém stierania, kde je stierač 
nasunutý na konci spodnej časti vedenia. 
Pre zaistenie správnej funkcie nástroja musí 
byť razník pod úrovňou stierača. Vôľa 
medzi razníkom a stieračom má obvykle 
hodnotu 0,3 mm. 
 Vedenie - stredná časť nástroja, v ktorej je uložený razník a v spodnej časti stierač, sa 
nazýva vedenie. Hlavná funkcia vedenia je udržanie razníka 
v osi s matricou tak, aby nedošlo k vybočeniu a následne 
k nabúraniu, ktoré by viedlo k vážnemu poškodeniu nástroja. 
Kvôli potrebnej pevnosti a stabilite nástroja je vedenie vyrobené 
z nástrojovej ocele a konštruované robustne s upínacími 
drážkami alebo kolíkmi. Upínacie drážky sa používajú pri 
všetkých veľkostiach nástrojov, pri veľkosti A a B môže byť 
použitá jedna alebo dve drážky pod vzájomným uhlom 45°, 
prípadne 90°. U nástrojov veľkosti C, D a E sú kvôli väčšej 
veľkosti a hmotnosti použité upínacie drážky tri, pod uhlom 0°, 
90° a 225°. U nekruhových razníkov je úlohou vedenia 
vycentrovať razník s matricou, pokiaľ by oproti sebe nestál 
razník s matricou súmerne, došlo by k nabúraniu a poškodeniu 
nástroja. 
 Pružinová jednotka – skladá sa z pružiny, tela jednotky 
a otáčača s dorazom. Otáčač s dorazom slúži k nastaveniu 
výšky razníka po brúsení, teda aby bol pod úrovňou stierača. 
K návratu razníka po vyseknutí výlisku a prekonaniu stieracej sily vznikajúcej medzi 
razníkom a vysekávaným materiálom je využitá sila vyvinutá predpätou pružinou uloženou 
v tele jednotky. U nástrojov veľkosti C a D sú využité tanierové pružiny, ktoré sú schopné 
vyvinúť veľkú silu aj pri malých rozmeroch. Nástroje veľkosti A a B sú vybavené bežnými 
vinutými pružinami, ktorých vyvinutá sila dostačuje pri vysekávaní materiálu do hrúbky 
3.81 mm. Ak je potrebné vysekávanie hrubšieho materiálu, využíva sa tanierová pružina, 
s ktorou je možné vysekávať až do hrúbky materiálu 6,35 mm.  
Obr. 25 Stierač [5] 
Obr. 26 Vedenie 
s uloženým stieračom 
[28] 
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     Pokiaľ je nutné zvýšiť počet nástrojov v revolverovom zásobníku, jednou z možností je 
použitie Multi Tool nástrojov osadených v  rotačnej pozícii, ktoré majú veľkosť D. Štandardne 
sú vyrábané v štyroch variantách:  
a) MTX 3Ri – jedná sa o nástroj, ktorý je
rotačný a sú v ňom upnuté tri nástroje
veľkosti B,
b) MTX 8Ri – rotačný nástroj s ôsmimi
upnutými nástrojmi veľkosti A,
c) MT 8i – nerotačný nástroj osadený ôsmimi
nástrojmi, ktorých veľkosť opísanej
kružnice má hodnotu 16 mm,
d) MT 20i – nerotačný nástroj osadený
dvadsiatimi nástrojmi, ktorých veľkosť
opísanej kružnice má hodnotu 8 mm.
     U rotačných Multi Toolov označených 
písmenom R v názve je pozícia aktívneho nástroja 
určená natočením okolo stredovej osi, k čomu 
slúžia drážky na vrchnej strane tela. Rovnako je 
nutné natáčať aj matricu, aby nedošlo k nabúraniu 
nástroja. Nerotačné Multi Tooly pracujú na princípe 
otáčavého kladivka, ktoré je umiestnené v tele 
nástroja a tým prenáša silu na požadovaný nástroj. 
Stierače sú rovnaké ako pri samostatných 
nástrojoch, až na nerotačné Multi Tooly, kde sú 
špeciálne, rovnako ako razníky a matrice. 
Obr. 27 Wilson Tool MTX 8Ri [29] 
Obr. 28 Wilson tool MT 8i [29] 
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2.2 Deliace nástroje uložené v kazetách na upínacej lište [4], [13], [19], [25] 
     Nástroje určené pre vysekávacie stroje 
s kazetovým zásobníkom sa skladajú 
z nástrojovej kazety, razníku, matrice, 
stierača, nastavovacieho krúžku, 
matricového taniera, matrice 
a matricového adaptéra. Jednotlivé časti 
obsluha stroja poskladá do nástrojovej 
kazety, ktorá je upnutá na upínacej lište. 
Na lište je možné uložiť rôzny počet 
nástrojových zostáv, počet však záleží na 
veľkosti stroja, teda na dĺžke upínacej 
lišty. Firma Trumpf, ktorá je najväčším 
zástupcom tejto metódy, delí svoje 
nástroje na dve veľkosti, veľkosti 1 
zodpovedá priemer opísanej kružnice 
razníka do 30 mm, u veľkosti 2 od 
30.01 mm do 76.2 mm. Vďaka 
rozdielnemu konštrukčnému riešeniu 
vysekávacích strojov, pre ktoré sú určené nástroje v kazetách, sú všetky nástrojové pozície 
rotačné. 
 Nástrojová kazeta - slúži k uloženiu 
a vycentrovaniu všetkých častí 
nástroja. Oproti nástrojom určeným 
do revolverového zásobníku, kde sú 
nástroje relatívne uzavreté, nástroje 
pre stroje firmy Trumpf sú otvorené, 
čo je dané spôsobom upnutia 
nástroja pod baran. Po zložení 
celého nástroja je nástrojová kazeta 
upnutá na upínaciu lištu, na ktorej sú 
okrem nástrojov aj úpinky na plech. 
Pri výmene nástroja sa pohybuje 
celá upínacia lišta smerom pod baran, najskôr sa z barana 
vloží použitý nástroj do voľnej nástrojovej kazety, 
následne sa lišta znova posunie a pod baran je upnutý 
požadovaný nástroj. Ustavovací krúžok je v kazete 
upnutý pomocou dvoch ramien dotláčaných pružinami 
a kolíka vo vrchnej časti kazety. Stierač je v nástrojovej 
kazete uchytený pomocou dvoch kolíkov, ktoré sú 
umiestnené oproti sebe a plechového jazýčka 
v nástrojovej kazete, ktorý sa zachytí o stierač. Matricový 
tanier je upnutý v spodnej časti kazety pomocou dvoch 
ramien dotláčaných pružinami a dvoch kolíkov v zadnej 
časti. 
Obr. 30 Upnutie nástrojových kaziet na upínacej 
lište [12] 
Obr. 31 Prázdna nástrojová 
kazeta [35] 
Obr. 29 Nástroj uložený v kazete [35] 
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 Razník - razníky sa v oboch systémoch sa líšia len konštrukčným riešením, ich princíp je ale 
stále rovnaký. Razníky určené do 
kazetových nástrojov prenášajú silu 
od barana priamo, ich súčasťou je teda 
stopka razníka, ktorá je vždy rovnaká, 
slúžiaca k upnutiu k baranu. Razníky 
sa delia podľa geometrie čela na 
ploché a šikmé. U razníkov firmy 
Trumpf je najčastejšie využívaná 
šikmá geometria nazývaná 
WhisperTool, keďže je nástroj upnutý 
priamo v barane, vznikajúce bočné 
sily nie sú dostatočné k vybočeniu nástroja zo svojej dráhy. Zošikmenie čela nástroja vedie 
k zníženiu strižnej sily a hlučnosti pri strižnom procese.  
 Ustavovací krúžok - centrovanie a natočenie razníka voči matrici 
zabezpečuje ustavovací krúžok, ktorý drží razník pevne pomocou 
zverného skrutkového spoja, ktorý je uložený kolmo na os 
držaného razníka v krúžku. K správnemu natočeniu razníka po 
upnutí do ustavovacieho krúžku slúži kolík priskrutkovaný na 
hornej strane krúžku v drážke. Razník upnutý do ustavovacieho 
krúžku je vložený do vrchnej časti nástrojovej kazety, k čomu 
slúžia dve drážky na bokoch krúžku a na ne kolmo uložený otvor, 
do ktorého zapadne kolík v nástrojovej kazete. 
 Matrica a matricový tanier - matrica je 
uložená v spodnej časti nástrojovej 
kazety, nie je v nej ale uložená priamo. 
Medzikus medzi kazetou a matricou 
tvorí matricový tanier, do ktorého je 
matrica vložená a jej orientácia voči 
razníku je zaistená pomocou drážky na 
matrici a výstupku na tanieri. Pokiaľ je 
matrica veľkosti 2 vložená priamo do taniera, ak je jej veľkosť menšia, je nutné využiť 
matricový adaptér. 
Stroje firmy Trumpf využívajú vždy odsávanie výliskov, 
preto väčšinou nie je nutné využívanie matríc opatrených 
drážkami k zachytávaniu materiálu. Problém nastáva pri 
vysekávaní napríklad hliníkových materiálov, kde môže 
nastať vyskočenie výlisku z matrice, čomu je nutné 
zabrániť použitím vnútorných drážiek na matrici.  
Obr. 36 Matrica s vnútornými 
drážkami [13] 
Obr. 35 Matrica a matricový tanier [13] 
Obr. 32 
Razník [21] 
Obr. 33 Priebeh strižnej sily pri
rôznych čelách [13]
Obr. 34 Ustavovací 
krúžok [13] 
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     Pri vysekávaní pohľadových dielov je nutné zabrániť 
vzniku škrabancov na povrchu materiálu. K tomuto 
slúžia matrice osadené medzikrúžkami s kartáčovými 
vložkami. Kartáčiky sú uložené v kruhu tak, aby 
presahovali strižnú hranu štandardne o milimeter, čím 
minimalizujú vznik škrabancov. 
 Stierač – kazetové nástroje využívajú neaktívne stierače, 
čo znamená, že stierač je počas celého strižného procesu 
v rovnakej vzdialenosti od materiálu. Vzdialenosť medzi 
materiálom a stieračom sa pohybuje od 0,6 do 1,6 mm. 
Tvar stierača je kruhový s otvorom v strede, ktorého tvar 
kopíruje tvar razníka, zväčšený o vôľu na stierači, ktorá 
má hodnotu 1 mm. 
Multitool nástroje určené na upínacie lišty plnia tú istú úlohu ako Multitool nástroje určené do 
revolverových zásobníkov, rozdielne sú ale v konštrukcii. Funkcia nástrojovej kazety ostáva 
zachovaná a  nástroj je v nej vložený a upnutý 
na upínaciu lištu. Multitool nástroj je zložený 
z univerzálnej stopky, držiaka razníkov, 
razníkov, stierača, držiaka matríc a matríc 
samotných. Všeobecne sa využívajú štyri druhy 
Multitool nástrojov: 
a) 4-stanicové – možné upnúť štyri nástroje
do veľkosti opísanej kružnice 16 mm,
b) 5-stanicové – možné upnúť päť
nástrojov do veľkosti opísanej kružnice
16 mm,
c) 6-stanicové – možné upnúť šesť
nástrojov do veľkosti opísanej kružnice
10,5 mm,
d) 10-stanicové – možné upnúť desať
nástrojov do veľkosti opísanej kružnice
10,5 mm,
Na moderných vysekávacích strojoch sú 
využívané 5 a 10-stanicové nástroje, ktoré 
zvyšujú produktivitu výroby. Pre skôr vyrobené 
stroje sa stále vyrábajú 4 a 6-stanicové nástroje. 
Ozubenie na boku držiaku razníkov slúži na 
natočenie vnútorného mechanizmu, ktorý 
prenáša strižnú silu z barana cez stopku na 
požadovaný osadený nástroj Multitoolu. Obr. 39 Zloženie Multitool nástroja [19] 
Obr. 37 Kartáčové vložky [13] 
Obr. 38 Stierač [9] 
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2.3 Tvárniace nástroje [5], [13], [16], [27], [30] 
     Pre špeciálne procesy tvárnenia na vysekávacích 
nástrojoch sa využívajú tvárniace nástroje, ktoré deformujú 
bez porušenia alebo s čiastočným porušením materiálu. 
Tvárnenie prebieha za studena, a teda dochádza 
k deformačnému spevneniu materiálu. Nástroje určené na 
tvárnenie sa delia na štandardné a valčekovacie nástroje, kde 
je princíp funkcie rovnaký u všetkých výrobcov a rozdielne 
je iba upínanie, ktoré je rovnaké ako u vyššie spomínaných 
dierovacích nástrojov.
2.3.1 Štandardné tvárniace nástroje [4], [13], [16], [30] 
     Princípom funkcie sú základné tvárniace metódy, teda 
vysekávanie a ohýbanie, kde nedochádza k celkovému 
porušeniu materiálu. 
 Nástroje na výrobu pántov - pre výrobu pántov je nutné
pripraviť najskôr vhodný tvar k ohnutiu, ktorý väčšinou
predstavuje obdĺžnikový prístrižok na okraji plechu.
Samotné tvárnenie prebieha v troch krokoch, kde dochádza
k postupnému ohýbaniu prístrižku. Nevýhodou výroby
pántov na vysekávacom stroji je nutnosť použitia
viacerých nástrojov, kde na prvé dva ohyby sa využíva
jeden nástroj a  k dohnutiu sa využíva druhý nástroj.
 Nástroje pre výrobu zahĺbení hláv skrutiek - zahĺbenia hláv skrutiek sú požadované vo
veľkom množstve aplikácii, kde je nutné, aby hlavy skrutiek boli z estetických alebo
konštrukčných dôvodov skryté. Výroba prebieha na dva kroky, kde je najskôr vydierovaný
otvor a následne tvárniacim nástrojom
vytvorené zahĺbenie hlavy skrutky. Tvárnenie
môže prebiehať buď smerom zhora, teda
zahĺbenie je z hornej strany upnutého plechu,
alebo zdola, kde je zahĺbenie so spodnej strany
plechu. Pokiaľ to technologický postup dovolí,
odporúča sa tvárniť zhora, pretože pri spodnom
tvárnení môže dôjsť pri ďalšej manipulácii 
s plechom k poškodeniu zahĺbenia. 
 Nástroje pre výrobu závitových krčkov - výroba závitových
krčkov sa uplatňuje hlavne pokiaľ je nutné vyrobiť závit
v tenkom plechu, kde by vytvorený závit nebol dostatočne
pevný a mohlo by prísť k jeho strhnutiu. Výroba prebieha
v dvoch krokoch, najskôr je vydierovaný otvor veľkosti
stredného priemeru závitu. V ďalšom kroku tvárniaci
nástroj pôsobením sily presunie materiál z roviny plechu
a vytlačí ho smerom z plechu. Táto metóda je vhodná
Obr. 40 Príklad tvárneného 
plechu [30] 
Obr. 41 Postup výroby pántov 
[30] 
Obr. 42 Razník a matrica pre tvárnenie
zahĺbení pod hlavy skrutiek [30]
Obr. 43 Vytvárnený závitový 
krčok [30] 
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hlavne pri materiáloch s vyššou tvárniteľnosťou a celkovo je časovo náročná, jej výhodou 
sú ale dobré mechanické vlastnosti tvárneného krčku. 
 Nástroje na tvárnenie závitu - po tvárnení
krčku závitu obvykle nasleduje samotné
tvárnenie závitu, teda výroba závitu bez
odberu triesky. Hlavnou výhodou tvárneného
závitu sú jeho mechanické vlastnosti, keďže
nedochádza k porušeniu vlákien materiálu.
Stroj sleduje stav procesu pomocou
krútiaceho momentu na nástroji. Po prechode
nástroja materiálom klesne hodnota momentu
a stroj zareaguje zmenou rotácie nástroja
a spätným chodom.
 Nástroje na popisovanie - pre popisovanie a označovanie dielov pri
výrobe je možné použiť popisovacie nástroje k tomu určené.
Popisovanie prebieha na plechu z dolnej  strany podopretom hladkou
matricou bez otvoru, zatiaľ čo horná časť nástroja je opatrená hrotom
z diamantu, karbidu alebo ocele podľa požiadaviek. Proces
popisovania prebieha buď zarazením nástroja do materiálu
a následným posúvaním plechu, alebo bodovaním.
 Nástroje na vetracie mriežky - výroba vetracích
mriežok je jednooperačná metóda, pri ktorej je časť
materiálu oddelená od plechu a celkovo je tvárnená.
Tvárnenie prebieha výhradne smerom zhora, aby
nedochádzalo k neskoršiemu poškodeniu vetracej
mriežky. V prípadoch, kde je vyrábané veľké
množstvo rovnakých a blízko seba uložených vetracích
mriežok, je možné použiť progresívny nástroj, ktorý na
jeden zdvih vyrobí dve a viac drážok pod sebou. Pokiaľ
je požadovaná dĺžka drážky väčšia ako dokáže nástroj
vytvoriť sám, nástroj krokuje pri súčasnom pohybe
plechu a výsledná drážka nesie, hlavne u tenkých
plechov, stopy po krokovaní.
 EKO nástroje  - pri výrobe napríklad rozvodových
elektrických skríň sa využívajú EKO nástroje. Pri
tvárniacom procese nedochádza k oddeleniu materiálu od
plechu, ale len k predrazeniu požadovaného tvaru.
Dokončená rozvodová skriňa má viacero predrazených
otvorov, a podľa potreby pri inštalácii sú jednotlivé
otvory vyrazené. Výhodou tohto riešenia je prachu a vode
odolnosť až do vyrazenia otvoru.
Obr. 44 Tvárnený závit v krčku [16] 
Obr. 46 Vetracie mriežky [30] 
Obr. 47 Predrazený otvor [30] 
Obr. 45 Popisovací 
nástroj [30] 
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2.3.2 Valčekovacie nástroje [5], [13], [27] 
     Valčekovacie nástroje, tiež nazývané 
odvaľovacie, pracujú na princípe, kde dôjde k 
upnutiu plechu medzi nepoháňanými 
kolieskami, uloženými v ložiskách z hornej 
strany v razníku a z dolnej v matrici. Po 
upnutí je plech posúvaný tak, aby došlo 
k vzniku požadovaného tvaru. Valčekovacie 
nástroje sa delia na: narezávacie, rezacie, 
tvárniace, popisovacie a lemovacie. Všetky 
metódy pracujú na rovnakom princípe, 
rozdielne sú len použité kolieska a ich 
vzájomná poloha počas tvárnenia. Pre 
vytvorenie geometricky náročných tvarov je 
nutné osadenie nástroja v rotačnej stanici. 
 Narezávacie nástroje - po prechode nástroja 
ostáva materiál vcelku, ale s viditeľnou 
drážkou, ktorá slúži k oslabeniu materiálu 
a umožňuje jeho neskoršie dolomenie. Drážka 
vzniká pôsobením horného kolieska 
s vystúpeným nožom na materiál, ktorý 
z druhej strany pridržiava spodné koliesko 
s nožom po obvode. Najväčšou výhodou je 
vysoká produktivita a absencia nechcených 
stôp po nástroji na povrchu plechu.  
 Rezacie nástroje - rezacie nástroje 
vychádzajú z narezávacích nástrojov, 
hlavným rozdielom je okamžité oddelenie 
dielu od plechu a tvar koliesok, ktoré sú 
profilované a do seba zapadajúce. Rozdiel 
oproti klasickému deleniu materiálu 
deliacim nástrojom predstavuje kvalitná 
strižná plocha bez stôp po krokovaní 
nástroja. Touto metódou je možné vytvárať 
aj tvarovo zložité kontúry. 
 Tvárniace nástroje - pri výrobe 
jednoduchých, alebo tvarovo zložitých 
prelisov sú často využívané tvárniace 
nástroje. Prelisy rôznych druhov slúžia 
k spevneniu materiálu, napríklad u tenkých 
plechov, kde je požadované technologické 
spevnenie v podobe oblukových alebo 
profilových rebier. Nástroj je zložený z 
horného a dolného kolieska s do seba 
zapadajúcich profilov, medzi ktorými je uložený tvárnený plech. 
Obr. 48 Príklady použitia valčekovacích 
nástrojov [27] 
Obr. 49 Narezávací nástroj [27] 
Obr. 50 Rezací nástroj [27] 
Obr. 51 Tvárniaci  nástroj [27] 
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 Popisovacie nástroje - Pre označenie 
jednotlivých výrobkov je možné využiť 
valčekovací popisovací nástroj. Súčasťou 
horného kolieska je negatív požadovaného 
popisu, zatiaľ čo spodné koliesko je hladké. 
Pri prechode plechu cez nástroj dochádza 
k vytlačeniu popisu na plech. Táto metóda je 
jednoduchšia a rýchlejšia ako popisovanie 
štandardným popisovacím nástrojom. 
Nevýhodou je nutnosť mať na každý druh popisu samostatný nástroj. 
Obr. 52 Popisovací nástroj [27] 
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3 VYSEKÁVACIE STROJE [10], [20], [21] 
     V Európe sú najrozšírenejšie a najpoužívanejšie vysekávacie stroje už spomínaných firiem 
Prima Power a Trumpf. Obe firmy dodávajú stroje vysokej kvality, ale každá využíva inú 
konštrukciu rámu svojho stroja, z čoho vyplýva aj iné riešenie hlavy barana, výmeny nástrojov 
a spôsobu prenosu lisovacej sily. Ďalej budú porovnané vysekávacie stroje rovnakej kategórie, 
a to Prima Power E6 a Trumpf TruPunch 5000. 
 Prima Power E6 - Základom
vysekávacieho stroja je uzavretý
zváraný rám v tvare „O“, ktorý je
na oboch koncoch spojený
skrutkami. Toto riešenie sa
vyznačuje vysokou tuhosťou
a vďaka svojej konštrukcií sú
deformácie vznikajúce v ráme
stroja rozložené rovnomerne na
obe strany, čo predlžuje životnosť
stroja a zvyšuje presnosť vedenia 
nástroja. V hornej časti rámu sa 
nachádza servoelektrický pohon barana, pohon hornej časti revolvera a motor na rotáciu 
nástrojov.  
Plech je pevne ukotvený v troch úpinkách, ktoré sú ukotvené na hliníkových saniach
súradnicového stola. Pohyb v rovine XY uľahčujú štetiny
súradnicového stola, ktoré naviac bránia poškrabaniu. Pri
otvorených úpinkách je manipulácia s plechom uľahčená
guličkovými podperami vysunutými zo súradnicového
stola.
Zostavené nástroje sú upnuté do revolverového zásobníka
nástrojov, ktorý je umiestnený pod baranom stroja.
Zásobník má 20 pozícii na upnutie nástroja a zákazník si
sám určuje, aká veľkosť nástroja má byť na jednotlivých
pozíciách, kde kvôli priestorovému usporiadaniu môže byť
rotačný len každý druhý nástroj. Pri tvárniacom procese je
aktívny vždy len jeden nástroj, ktorý je práve v pozícii
pod baranom, ktorý na neho pôsobí strižnou silou.
Matrice sú taktiež uložené v revolveri, ale pod plechom.
Horná aj dolná časť revolvera nie sú spojené a sú
poháňané servomotorom uloženým v stroji, rozvod je
zabezpečený ozubeným remeňom.
Bezpečnostné opatrenia sú dnes prísne strážené a ich
nedodržanie môže viesť k vysokým pokutám, preto je
stroj zo zadnej strany chránený drôteným plotom
ukotveným k podlahe a z prednej strany svetelnou
závorou. Ak stroj detekuje pohyb v oblasti svetelnej
závory, okamžite preruší činnosť stroja.
Obr. 55 Schéma revolverového 
zásobníku [31] 
Obr. 53 Prima power E6 [31] 
Obr. 54 Vysunutá guličková 
podpera [5] 
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     Ovládací panel stroja pevne ukotvený do podlahy umožňuje ovládanie stroja, nastavenie 
programu, štart vysekávania a prípadné resetovanie ochrannej zóny ohraničenej svetelnými 
zábranami. 
 Trumpf TruPunch 5000 -
Konštrukcia vysekávacieho
stroja TruPunch 5000 je riešená
pomocou rámu v tvare C, na
ktorého koncoch je v hornej
časti elektro-hydraulický baran
a v dolej časti uloženie matrice
s odsávaním výliskov. Na rám
je pevne pripevnený stôl
so štetinami zabraňujúci 
poškodeniu plechu. Riadenie pohybu stolu v rovine XY je riešené pomocou bezúdržbových
trojfázových servomotorov, pomocou ktorých je dosiahnutá vysoká presnosť polohovania
plechu. Rovnako ako pri strojoch Prima Power je stôl osadený vysúvacími guličkovými
podperami, ktoré uľahčujú manipuláciu
s plechom.
Nástroje v nástrojových kazetách sú upnuté
na upínacej lište uloženej v strednej časti
rámu vysekávacieho stroja. Počet upínacích
staníc je závislý na veľkosti stroja. Pri
výmene nástroja dochádza k posunutiu lišty
pod nástrojovú hlavu, kde sú jednotlivé
časti používaného nástroja vložené do
kazety, následne sa lišta posunie a nový
nástroj je vložený do nástrojovej hlavy. Pri 
použití razníkov s jednostranným skosením
dochádza k vzniku bočných síl, ktoré môžu spôsobiť vybočenie nástroja, toto je vďaka
konštrukcií stroja eliminované. Druhou výhodou plynúcou z konštrukcie stroja je možnosť
osadenia všetkých pozícii rotačnými nástrojmi.  Na upínacej lište sa nachádzajú rovnako aj
upínacie pracky na plech, ktoré obsluha môže dať na ktorúkoľvek pozíciu podľa potreby.
Po skončení vysekávacieho procesu je automatickým riadením vysekávací stroj vypnutý,
kvôli šetreniu elektrickej energie a zníženiu nákladovosti výroby.
Bezpečnosť obsluhy je riešená pomocou svetelných zábran, ktoré zastavia činnosť stroja pri
akomkoľvek pohybe cez svetelný lúč. Pri porušení hydraulického systému dochádza
k automatickému vypnutiu hydrauliky, všetky tieto opatrenia zodpovedajú normám a slúžia
k ochrane obsluhy.
Obr. 56 Trumpf TruPunch 5000 [20]
Obr. 57 Upínacia lišta [32]
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4 ZÁVERY 
     Vysekávanie je metódou vhodnou na malo až stredne veľké série, vďaka relatívne nízkym 
nákladom na nástroje a ich výmenu, zatiaľ čo strihanie je vhodné skôr k veľkosériovej výrobe. 
V práci boli zhrnuté princípy vysekávania, ktoré vychádzajú z postupového strihania, preto je 
prebratá aj väčšina terminológie a výpočtových vzorcov. Požadovaným dielom pri postupovom 
strihaní je výlisok, ktorý odchádza matricou, čo je rozdiel oproti vysekávaniu, kde je výlisok 
považovaný za odpad. 
     Ďalej boli zhodnotené vysekávacie nástroje, a to revolverové a kazetové. Oba druhy sú 
v praxi hojne využívané a hlavný rozdiel medzi nimi je samotná konštrukcia. Výhodou 
revolverových nástrojov je robustná konštrukcia a uloženie v revolverovom zásobníku pod 
baranom stroja, čo urýchľuje ich výmenu pri výrobe. Kazetové nástroje sú uložené na upínacej 
lište, ktorá je mimo barana a ich výhodou je absencia bočných síl pri vysekávaní jednostranne 
skosenými razníkmi. Ich hlavnou výhodou je ale možnosť rýchlejšieho poskladania samotného 
nástroja a univerzálnosť niektorých dielov. 
     V práci boli opísané základné princípy vysekávacích strojov, prezentovaných na príkladoch 
firiem Prima Power E6 a Trumpf TruPunch 5000, ktoré majú podobné parametre. Výhodou 
stroja E6 je uzavretý rám, ktorý zvyšuje pevnosť celého stroja. V zásobníku je 20 pozícíi na 
upnutie klasických alebo MultiTool nástrojov, kde len každá druhá je rotačná. TruPunch 5000 
má otvorenú konštrukciu rámu, čo znižuje tuhosť konštrukcie a nástroje sú uložené na lište 
spolu s prackami na upnutie plechu. Výhodou je, že všetky nástrojové pozície sú rotačné a ich 
počet závisí na veľkosti daného stroja. 
     V dnešnej dobe je vysekávanie široko používané, ale postupne je s časti nahradzované 
laserovým rezaním. Hlavnými výhodami vysekávania oproti laseru je nižšia nákupná cena, 
možnosť tvárnenia materiálu, vhodnosť k výrobe veľkého množstva otvorov a možnosť 
spracovávania pozinkovaných plechov, kde pri laserovom rezaní dochádza k spáleniu 
antikoróznej vrstvy. Naopak nevýhodou je vyššia hlučnosť, nutnosť nákupu väčšieho množstva 
nástrojov, čo u lasera odpadá vďaka CNC riadeniu stroja. Nevýhodou lasera je vysoká spotreba 
elektrickej energie, nutnosť nákupu rezacích plynov a vysoká nákladovosť pri výrobe dielov 
s veľkým množstvom otvorov z dôvodu vysokej ceny a náročnosti každého prepalu lúča 
materiálom. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A ZNAČIEK 
Označenie Legenda Jednotka 
As Strižná práca [J] 
cs Súčiniteľ strižnej vôle [ - ] 
D Priemer matrice [mm] 
d Priemer razníku [mm] 
Fs Strižná sila [N] 
hel Hĺbka vniku razníku počas elastickej deformácie [mm] 
hpl Hĺbka vniku razníku počas plastickej deformácie [mm] 
hs Hĺbka vniku razníku pri strihu [mm] 
kmat Súčiniteľ zaplnenia diagramu [%] 
Lt Dĺžka tabule plechu [mm] 
ls Dĺžka krivky strihu [mm] 
Mt Šírka tabule plechu [mm] 
n Súčiniteľ otupenia nástroja [ - ] 
nsou Počet dielovvyrobených z jednej tabule plechu [ - ] 
Rm Medza pevnosti [MPa] 
Ssou Plocha diel bez otvorov [mm
2] 
s Hrúbka polotovaru [mm] 
v Strižná vôľa [mm] 
z Strižná medzera [mm] 
γ Sučiniteľ zaplenenia diagramu [ - ] 
σ1 Hlavné ťahové napätie [MPa] 
σ3 Hlavné tlakové napätie [MPa] 
σN Prídavné ťahové napätie [MPa] 
τs Pevnosť materiálu v strihu [MPa] 
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